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จุดประสงค์ของวิทยานิพนธ์น้ีเพ่ือศึกษาสูตรการผสมระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่น
สูง พอลิเตตระฟลอูอโรเอทิลีน พอลิเอทิลีนน ้าหนกัโมเลกลุสูง และสารตวัเติมชนิดต่างๆ โดยใชไ้ด
คิวมิวเปอร์ออกไซดแ์ละไซเลนในระบบการเกิดโครงสร้างร่างแหของสายโซ่โมเลกุลของพอลิเมอร์
ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกบัพอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีน ซ่ึงมีเป้าหมายคือการน า
พอลิเอทิลีนและพอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีนผสมท่ีมีค่าการยึดเกาะผิวต ่าน้ีไปใชใ้นการเก็บเก่ียวน ้ า
ยางธรรมชาติ พอลิเมอร์ผสมน้ีถกูเตรียมดว้ยเคร่ืองอดัรีดแบบสกรูคู่ ช้ินทดสอบถกูเตรียมดว้ยเคร่ือง
ฉีดข้ึนรูปและทดสอบตามวิธีการมาตรฐาน วิธีการเชิงสถิติแบบการทดลองแบบพหุคูณ (2K) ถูก
น ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ผลของตวัแปรต่างๆ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าไดคิวมิว
เปอร์ออกไซดแ์ละปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพอลิเตตระฟลอูอโรเอทิลีนและไซเลนมีผลกระทบในทางลบ
ต่อดชันีการไหลของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูงและพอลิเตตระ
ฟลูออโรเอทิลีน ในขณะท่ีปริมาณของไดคิวมิวเปอร์ออกไซด์ยงัมีอิทธิพลเชิงลบต่อสมบติัความ
ตา้นทานการดดังอของวสัดุชนิดน้ีก่อนถกูอบ 
จากการศึกษาเพ่ิมเติมไดข้อ้สรุปว่าอุณหภูมิการโก่งงอลดลงของพอลิเมอร์ผสมก่อนถูกอบ
น้ีลดลงเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของไซเลนในระบบโครงสร้างร่างแหแต่หลงัจากท าการอบช้ินงานท าให้
อุณหภูมิการโก่งงอเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงและพอลิ
เตตระฟลอูอโรเอทิลีนกลายเป็นวสัดุท่ีมีความยดืหยุน่มากข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณของไซเลน ซ่ึงสามารถ
สังเกตุไดจ้ากสมบติัความตา้นทานการดดังอ ความต้านทานต่อแรงดึงและความตา้นทานต่อแรง
กระแทกของวสัดุดงักล่าว ดว้ยเหตุน้ีจึงส่งผลใหค้วามตา้นทานการสึกหรอดีข้ึน การปรับปรุงพ้ืนผิว
ของพอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีนโดยไดคิวมิวเปอร์ออกไซด์ก่อนท าการผสมกบัพอลิเอทิลีนชนิด
ความหนาแน่นสูง แสดงใหเ้ห็นวา่อุณหภมิูท่ีใชใ้นการแตกตวัของไดคิวมิวเปอร์ออกไซดไ์ม่มีผลต่อ
สมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกบัพอลิเตตระฟลูออโรเอ
ทิลีน อยา่งไรกต็ามสามารถสังเกตเห็นไดว้่าการยึดติดกนัระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงกบั
พอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีนท่ีถูกปรับปรุงพ้ืนผิวนั้นดีข้ึน จากการผสมพอลิเอทิลีนน ้ าหนกัโมเลกุล
สูงลงในพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงและพอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีนถูก
พิจารณาเม่ือผสมพอลิเอทิลีนน ้ าหนกัโมเลกุลสูงในอตัราส่วนท่ีมากกว่า 5 ต่อ 100 ส่วน ซ่ึงท าให้
สมบติัเชิงกลลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณของพอลิเอทิลีนน ้ าหนักโมเลกุลสูง อย่างไรก็ตามสมบติัการ
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ตา้นทานต่อแรงกระแทกของวสัดุกลบัเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณของพอลิเอทิลีนน ้ าหนกัโมเลกุลสูง 
นอกจากน้ีการศึกษาผลของอุณหภูมิการเตรียมพอลิเอทิลีนน ้ าหนกัโมเลกุลสูงโดยผสมกบัพอลิเอ
ทิลีนความหนาแน่นสูงก่อนท่ีจะท าการผสมกบัพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิเอทิลีนความหนาแน่น
สูงและพอลิเตตระฟลอูอโรเอทิลีน สังเกตเห็นไดว้่าพอลิเอทิลีนน ้าหนกัโมเลกุลสูงสามารถกระจาย
ตวัในเน้ือของพอลิเมอร์ผสมน้ีไดดี้ข้ึน แต่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเตรียมไม่มีผลต่อคุณสมบติัของพอลิ
เมอร์ผสมน้ีแต่อยา่งใด 
ผงอิฐทนไฟและผงอิฐทนไฟผสมทาลค์มัถูกน ามาใชใ้นพอลิเมอร์ผสม พอลิเมอร์ผสมท่ีมี
การใส่อิฐทนไฟมีค่าดชันีการไหลท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณของอิฐทนไฟ เช่นเดียวกบัสมบติัเชิงกล
และสมบติัทางความร้อนนั้นสูงข้ึนเม่ือปริมาณของอิฐทนไฟเพ่ิมข้ึน การใช้สารตวัเติมร่วมกัน
ระหวา่งอิฐทนไฟกบัทาลค์มัในพอลิเมอร์ผสมน้ีพบว่า สมบติัเชิงกลลดลงเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของผง
อิฐทนไฟ แต่ท าให้ความตา้นทานต่อแรงกระแทกเพ่ิมข้ึน จากการศึกษาแรงท่ีใชใ้นแยกการยึดติด
ของพ้ืนผิวพอลิเมอร์ผสม พบว่า แรงท่ีใชใ้นแยกการยึดติดต ่าลงเม่ือท าการผสมสารตวัเติมระหว่าง
อิฐทนไฟและทาลค์มัในอตัราส่วน 20 ต่อ 30 ลงในพอลิเมอร์ผสมน้ี 
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SURFACE ADHESION/HDPE/PTFE/UHMWPE/CROSSLINK/2
K
 FACTORIAL 
DESIGN OF EXPERIMENT/SURFACE TENSION  
 
This thesis aimed to study the compounding formula between HDPE, PTFE, 
UHMWPE and filler(s). DCP and silane were used as macro chain crosslink system in 
the HDPE/PTFE blend. The low surface adhesion HDPE/PTFE applied for non-stick 
rubber latex harvesting container was targeted. The polymer compound was 
performed in the closely intermeshing co-rotating twin screw extruder. The test 
specimen was prepared by injection molding and tested according to the standard 
methods. The 2
k
 factorial design of experiment (DOE) as primary tool to determine 
the effect the blend constituents reviewed that the DCP and interaction amount 
between PTFE and silane content used in the HDPE/PTFE blending had negatively 
and significantly affected to MFI of the blend. While, DCP content was negative and 
significant effect to the flexural strength of the sample without sauna curing.  
Later studies concluded that the HDT of the original samples was decreased 
with increasing the ratio of silane in the crosslink system but the HDT was slightly 
increased with increasing the silane after undergoing the sauna treatment. The 
HDPE/PTFE became more flexible material, or softer, when increasing in the silane 
fraction. It was indicated by the flexural, tensile and impact properties. Therefore, the 
superior in the wear of the samples was found. The surface treatment of PTFE by 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV 
 
DCP before blending with HDPE, the results suggested that decomposition 
temperatures of DCP during the treatment did not have the significant effect on the 
mechanical properties of HDPE/PTFE blend. However, better in the interfacial 
adhesion between HDPE matrix and treated PTFE were observed. Addition of 
UHMWPE as toughener into the HDPE/PTFE blend was verified at UHMWPE 
content above 5 phr. The mechanical properties were decreased with increasing the 
UHMWPE contents. However, the impact strength was increased with increasing the 
UHMWPE portion. The effect of HDPE/UHMWPE master batching temperatures 
before compounding with HDPE/PTFE was resolved. It was manifested that better 
dispersion of UHMWPE in the blend was obtained when the UHMWPE/HDPE 
master batch pellet was used. The master batching temperatures had no significant 
effect on properties of final HDPE/PTFE/UHMWPE compounds. The fire clay 
powder and the combined talc/fire clay fillers were added into the HDPE compound. 
The compound filled with fire clay showed that the MFI of the 
HDPE/PTFE/UHMWPE compound was increased by adding fire clay. The 
mechanical and thermal properties of the composite material were slightly increased 
with increasing the fire clay loading. For the combined fillers, talc/fire clay, it was 
observed that the mechanical properties were also slightly inferior when high portion 
of fire clay fillers was added. The impact was slightly increased with increasing the 
fire clay fraction. Peeling force investigation on the surface of the compound was 
conducted. It was evidenced that the lower peeling force was obtained while adding 
low polarity fillers, 30 to 20 of talc and fire clay, onto the polymer blend.  
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